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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einrichtung zur Herstellung von Langperiodenlichtleitergittem mitgeringer Polarisationsabhangigkeit und 
hierdurch hergestelite Langperiodenlichtleitergitter 

@ Es werden eine Einrichtung zur Herstellung von Lang- ' . 
periodenlichtleitergittern mit geringer Polarisationsab- 
hangigkeit und ein durch diese Einrichtung hergestelltes 
Langperiodenlichtleitergitter zur Verfugung gestellt. Die 
Einrichtung weist einen Lichtleiter auf, dessen eines Ende 
zumindesteinmal in Bezug auf sein anderes Ende gedreht 
wurde, eine UltraviGlettlaserquelle und eine Ciber dem 
Lichtleiter angecrdnete Amplitudenmaske zum Durchlas- 
sen von Licht, das von der Ultraviolettlaserquelle ausge- 
sandt wird in periodischen Ehtfernungsabstanden. Bei 
der Herstellung von Langperiodenlichtleitergittem wird 
der Brechungsindex eines Lichtleiterkerns dadurch ge- 
stort, daS UV-Licht auf einen verdrillten Lichtleiter einge- 
strahlt wird oder UV-Licht auf einen Lichtleiter einge- 
■ strahit wird, der sich dreht, so dafS isotrope Storungen 

Cdes Brechu rigs index erzeugt werden konnen, gesehen 
von der Gesamtlange des Lichtleiters aus. 
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Beschreibung Jf/^**^' ^^raviolettUcht (UV-LichO eingestrahlt wird 

D,e vorliegende Erfindung betrifft eine Eintichtung zur filzua ! Lichtleiters zumindest einmal in 

penodenhchtleitergitter. * J-ang 5 der BereitsteUung einer Einrichtung zur HersteUune von 

auf den Brechungsmdex eines Lichdeiterkems unter Ver s3 w h f V^-^^*" '"^ Lichdeiter einge- 
wendung ernes Ultravioletdasers (UV-Lasexs) eine Sppel Se LIh ' ^nden nut de«elben Geschi,- 

br«:hunginnerhalb eines nclideitershervoiruft,infoSe^. 10 ^S^t gedreht werden. 

DunK«o'™T " Brechungsindex vom St der BeTeS^^''^'^^°^^^^^ 

punkt des Querschmtts des Kems aus. 1994 untersuchten A Sf-ri^. r E'nrichtting zur Herstellung von 

M. Vensarkar Q.an Zhong. Daryl Imiiss, W. A. Reed P J "^^Wg^r Polarisadons- 

Lemaire, und S. G. Kosinski in "Birefringence reducd^n in "V-Licht auf einen Lichdeiter einge- 

\ ' f^„«f • Li<:htleiters eingestrahlt wird. Das Bezugszti! finH^^ "t?^ 'J^! vorliegende Er- 

102 den Brechungsindex eines Kerns, auf welchen kein UV Ende " h \f T"'^-"' ^'"""^ " ^ezug auf das andere 

Licht eingestrahlt wird, und das Bezugszeichen W3 be J™ if f UltravioIetdas^ueUe; und e,^ 

U^^:' Br^chungsindex des Kems' ^nn er M ™ fifdaf "jf Li^^tleit^ange^rdnet , 

Licht bestcahlt wird. Aus Hg. 1 wird deudich, daB der Bre- Trd in n • ^- u U^"°l«aasetqueUe ausgesandt 

chungsmdex ernes Kems entspiechend der Richtu^gl^r 30 '^^'l^':f'''^'^^'^^m<>^stSndea durchzulassen 

Einstrahlung von UV-Licht gestort wird. ^ pi"^ Erzielung des zweiten \forteils steUt die vorUegende 

Lichtlettetgitter, die duich S torungen des Brechungsindex ^p^™^ eine Einrichtung zur HersteUung von Lichtleiter- 

einesLichdeitBAenisinfolgederBestrahluDginitUV^^^^^^ !",!" Verftgung. welche aufweist: linen Lichde er- 

hergesteUt werden. verwenden ebenfalls el iynuneS u'^!? ^^^^ Li<=hdeiters mit de^ 

sches BestrahUmgsverfahren je nach den UmsS d« 35 tl ^h^t^'^^*^"' •' ^'^''^ "eide Enden des Lichde - 

HersteUung. Daher wird eine Polarisationsabhangig^t hS- ^„?.,h ^T^^: UltravioletdaserqueUe; und eine 

vorgerufen. Die Polarisationsabhangigkeit wird fnsbeso^ Amphtudenmaske, die Uber dem Lichdeiter angewdnet isL 

dere schwerwiegend im Falle von llfgp riSucht ter" ^^^^^''^^*^<^i^^^t.r g^drebt wird. zum dSiS 

gittem, welche eine Brechungsindexstlmng erforden, Se aTclle^r ^ UltravioIetS«- 

srorK^jSfnSs^^^^^ - Sr:::s^z''-^-^'''^^^^^^^^^^^ 

sJaftjUhrtzueiner^An^e^^^^^ ErfiX^^E" ^T" ^"^^^'^ '"--"egende 

folge der Polansadon eines Gerats, also zu einer polari!^ ^ r u^ Einncbtung zur HersteUung von Langperi- 

onsabhangigen Daznpfung (PDL) oder einer ^taSS'^'"'"?, "'''^^ung, welche auftvd^^JL 

modendispersion (PMD). was dazu fUhren kann. da^ Sn^. 45 2^ Z^n r"'"!' ""er einem Lichdeiter angeorf! 

penodenhchdeitcrgitterfiirBauteilcfQrdieopdscheKom Amph'udenmaske. zum Durchlassen von Licht, das 

mumkadonnichtgeeignetseink6nnen.Anderaus2S iT^f'^ "^'^^'^l^'^l^^-'q^eUe ausgesandt wird, 

fuhrtdieEinstrahlungvon W-LichtnuraufefneTeiS Se 'nH EntfernungsabstJiS und i^ 

Lichdeiters zu einem Doppelbrechungseffekt, bei welchem feSSe An.T'n'^' ""i^' ^"'^ des Lichtlei- 

der Lichtleiter unterschiedUche Brechungsindizes endZ so 2flek,lt„ ^ \ 

einel'olansationsabhangigkeitaufweisen 7 c . , 

Fig. 2 ist dn Diagramm, welches PDL-Reakdonseigen- Frfin^nn^'*^" '1'"''^° ^"^"^ die vorliegende 

sch^ten m Bezug auf die WellenlSngen herkoSher S dS elU ^SP^^^^^^'^^'^^i^rgimr zur Vcrfu'gung, 

Langpenodenhchdeuergitter zeigt, und Fig. 3 ist ein Dia- 55 f^ff ? ''^'^ ^«l=hes uiifaBt 

m welches eine Anderung der PDL I Bezug auflL f H ^'.'^"dest einmal; Einstrahlung 

Dampfungsspitzenwerte herkommlicher Langperi4nUcht! fe^Sl r-*^" Lichtleiter in pericdischen Ent- 

leitergitter zeigt. Wie aus den Fig. 2 und 3 hervoS S^^S-^ °= "ndRiickgangigmachen der VferdriUung 

mmmtbeideropdschepObertt^gungdiePDLvonT^ <«s Lichdeiters. 8 

riodenlichtleitergittera mit Zunahme eines DampfiiSt- 60 Erfi^l^™''""^ t"" *e vorUegende 

zenwertes zu. Ein LangperiodenUchdeitergittoK nem Stn^. Tf'V'"^ LangperiodenUchdeiteigitter zu^ 

hohen Dampfiingsspitzenwert weist daher eine s^nifik!^ ch^f, J'af^r!^T^ ^ergesteUt 4d, wel- ' 

grol3ePDLauf.Un.diehohePDLzuverringemistSS tll^^' ^^^^'l^,'^^' Enden eines Lichdeiters Jt 

nngening der Polarisadonsabhangigkeit von Langperioden- Z uZ^^^T tfu"^ ^"'""^ ^icht au 

hchdeitergittem erforderiich. nooen lichdeiter, der sich dreht, in periodischen Entferaunas- 

EiaVorteildervorUegendenErfindungbestehtinderBe- nt^^^^ ' 
mtsteUung einerEinrichtung zur HersteUung von Langperi- eesteufefAn^Rl f ^''^'*"'<=''nerisch dar- ' 
odenhchdeitergittem mit geringer Polarisftionsabhli^J. S^^etdSSShe^X'SgT^^^^ 
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Fig. *1 ein Diagramra mit einer Darsteilung der Bre- riodenlichtleitergitters bezeichnet, A die Periode eines ■ 

chungsindexstorunginBezugaufdieRichtiingderLichtein- ' Langperiodenlichdeitergitters, rico den tatsachlichen Bre- 

strahiung, wenn Ultraviolettlicht (UV-Licht) nur auf eine chungsindex eines Kems, nd^"^ den tatsachlichen Bre- 

Scite eines Lichtleiters eingcstrahlt wird; chungsindex einer' n-ten Mode eines Mantels, ein* 

Fig. 2 ein Diagramm, welches die Eigenschaften der po- 5 Kopplurigsverhaltnis der Leistung zur n-ten Mantelmode bei 

larisadonsabhangigen Dampfung (PDL) in Bezug auf die der Wellenlange eines Spitzenwertes, K eine Kopplungskon- 

Wellenlangen bei herkommlichen Langperiodenlichtleiter- stante, und L die Lange eines Gitters, so daB sich das Spek- 

gittern zeigt; trum eiries Langperiodenlichtleiteigitters entsprechend der 

Fig. 3 ein Diagramm, welches eine Anderung der PDL in Polarisation des Einfallichtes andert. •} 

Bezug auf die Dampfiingsspitzenwerte herkommlicher 10 Es ist daher erforderlich, den Lichtleiter 406 immun ge- 

Langperiodenlichdeitergitter zeigt; - geniiber der Polarisation auszubilden. Hierzu wird gemaB 

Fig. 4 ein Blockdiagramm, welches die Ausbildung einer der vorliegenden Erfindung ein Ende des Lichtleiters 406 

Einrichtung zur Herstellung von Langperiodenlichtleitergit- festgesetzt, und wird dessen anderes Ende zumindest einmal* 

tern geriiaB einer Ausfiihrungsfonn der vorliegenden Erfin- so gedreht, daB der Lichtleiter um 360^ verdrillt wird, wie 

durig zeigt; ' IS dies voranstehend beschrieben wurde. Wenn wie yoranste- 

Fig. 5 eine schematische Darsteilung zur Erlauterung ei- \ hend geschildert ein Ende eines Lichdeiters gedreht wird, ist . 
ner Anderung des Brechungsindex, wenn die Verdrillung ei- es wesentlich, den Lichtleiter ordentlich festzuhalten, um ei- 
nes verdrillten Lichtleiters riickgangig gemacht wurde, nen Schlupf inncrhalb des Lichdeiterhalters 408 zu verhin- 
nachdem ein Gitter auf dem verdrillten Lichdeiter herge- dem. Sobald der Lichdeiter verdrillt wurde, wird auf dem 
stelit wurde; 20 verdrillten Lichtleiter ein Gitter erzeugt, dann wird die Ver- 

Fig. 6A und 6B Diagramme, welche die Ergebnisse eines drillung des verdrillten Lichtleiters riickgangig gemacht, 

Versuchs zeigen, der bei einem herkommlichen Langperi- undtauchen spiralformige Storungen des Brechungsindex in 

odenlichdeitergitter und einem Langperiodenlichdeitergitter dem Kern auf, Daher tritt bei dem Gitter eine Abliangigkeit 

gemaB der vorliegenden Erfindung durchgefuhrt wurde; von dem speziellen Polarisatibnszustand des Lichts auf Fig. 

Fig. 7 ein Blockdiagranrni zur Erlauterung des Aufbaus 25 5 erlautert schematisch eine spiralformige Stoning des Bre- 

einer Einrichtung zur Herstellung von Langperiodenlichdei- chungsindex, wenn die Verdrillung eines yerdrillten Licht- 

tergittem gemaB einer anderenAusfQhrungsfonn der vorlie- . leiters riickgangig gemacht wird, nachdem ein Gitter auf 

genden Erfindung; und . dem verdrillten Lichdeiter erzeugt wurde. . 

Fig. 8 ein Blockdiagramm zur Erlauterung der Ausbil- Aus Fig. 5 wird deutlich, daB die spiralformige Storung . 

dung einer Einrichtung zur Herstellung von Langperioden- 30 des Brechungsindex auf dem Querschnitt des Kems des 

lichdeitergittem gemaB einer weiteren Ausfiihrungsfonn der Lichdeiters 406 in Bezug auf die Gesamdange isotrop er- 

vorliegenden Erfindung. . scheint, • . ' • 

In Fig. 4 weist eine Einrichtung zur Herstellung von Die Fig. 6 A und 6B zeigen die Ergebnisse eines Versu- 

Langperiodenlichdeitergittem gemaB einer Ausfiihrungs- ches, der bei einem herkommlichen Langperiodenlichdei- 

' form der vorliegenden Erfindung eine UV-Laserquelle 400 35 tergitter sowie einem Langperiodenlichdeitergitter gemaB 

auf, eine Linse 402, eine Amplitudenmaske 404, einen der vorliegenden Erfindung durchgefuhrt wiirde. Fig. 6A 

Lichdeiterhalter 408 und einen Lichdeiter 406, der durch zeigt die Ergebnisse der Messungen der PDL in Abhangig- 

den Lichdeiterhalter 408 verdrillt wird. Vorzugsweise setzt keit von der Weilenlange. Aus Fig. 6A wird deutlich, daB 

ein Ende des Lichdeiterhalters 408 ein Ende des Lichdeiters die PDL bei der vorliegenden Erfindung signifikant verrin- 

406 fest, und ist sein anderes Ende drehbar, so dafi das an- 40 gert ist, verglichen mit der PDL beim Stand der Technik, in- 

dere Ende des Lichdeiters 406 verdrillt werden kann. nerhalb eines Bereiches gemessener Wellenlangen. 

Bei der Herstellung von Langperiodenlichdeitergittem • Fig. 6B zeigt die Ergebnisse von Messungen der PDL in 

befesdgt zuerst der Lichtleiterhalter 408 ein Ende des Licht- Bezug auf einen Dampfung sspitzenwert In Fig. 6B betragt 

leiters 406 und dreht dessen anderes Ende, wodurch der die PDL beim Stand der Technik bei einem Dampfungsspit- 

Lichdeiter 406 verdrillt wird. Vorzugsweise wird der ge- 45 zenwert von 22,1 dB 1,83 dB, und betragt die PDL bei der 

samte Lichdeiter 406 gleichmaBig um 360° verdrillt. vorliegenden Erfindung bei einem Dampfungsspitzenwert 

Die Linse 402 fokussiert UV-Licht, das von der UV-La- von 24,5 dB 0,79 dB, woraus hervorgeht, daB die PDL um 

serquelle 400 ausgesandt wird. Die Amplitudenmaske 404 1 dB Oder mehr veningert wxirde. Es wird deudich, daB die 

hat LichtdurchlaBbereiche in periodischen Entfemungsab- PDL bei der vorliegenden Erfindung im allgemeinen auf zu- 

standen, und ist oberhalb des Lichdeiters 406 angeordnet. 50 mindest 60% der PDL beim Stand der Technik absinkt, und 

Daher laBt die Amplitudenmaske 404 Licht durch, welches daB der Unterscbied der PDL zwischen der vorliegenden Er- 

durch die Linse 402 fokussiert wurde, und zwar durch die findung und dem Stand der Technik zunimmt, wenn der 
LichtdurchlaBbereiche. Das durchgelassene Licht wird auf Dampfungsspitzenwert zunimmt. 

dem verdrillten Lichtleiter 406 aufgestrahlt. Das einge- Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, welches den Aufbau einer 

strahlte Licht stort den Brechungsindex des Lichdeiters 406 55 Einrichtung zur Herstellung von Langperiodenlichdeitergit- 

entsprechend der Periode (umgekehrtes V) der Amplitude n- tern erlaulerl, und zwar gemaB einer anderen Ausfiihrungs- 

maske 404, wodurch ein Gitter ausgebildet wird. Hierbei form der vorUegenden Erfindung. Die Einrichtung gemaB 

wird eine Doppelbrechung innerhalb des Lichdeiters her- Fig. 7 weist eine UV-Laserquelle 700 auf, eine Linse 702, 

vorgerufen, . infolge der Brechungsindexstorungen des eine Amplitudenmaske 704, einen Lichdeiter 710 und einen 
Lichdeiterkems. Die erzeugte Doppelbrechung stort den tat- 60 Lichdeiterhalter 712. 

sachlichen Brechungsindex n^o des Kems und die Kopp- DerBetriebsablauf bei der UV-Laserquelle 700, der Linse 

lungskonsiante K des Kems. gemSB folgender Gleichung 1: 702 und der Amplitudenmaske 704 ist ebenso wie bei ihren 

Gegenstucken in Fig. 4, mit Ausnahme der Tatsache, daB 

Xp = (Uco -nc/°^)A sich bei Enden des Lichdeiterhalters 712 zum Haltem beider 

65 Enden des Lichtleiters 710 mit derselben Geschwindigkeit 

Tq^^^ = sin^(KL) (1) drehen konnen, und sich daher der Lichdeiter 710 mit kon- 

stanter Geschwindigkeit drehen kann. Daher wird der Licht- 
wobei Xp die Weilenlange des Spitzenwertes eines Langpe- leiter 710 infolge der Drehung des Lichdeiterhalters 712 ge- 
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L chdciter710 aufgestrahlt, so daB das Brechungsindexpro- 
ai des KetM des Lichtleitcrs 710 in Richtung sedcecht zur 

Fig 8 ist ein Blockdiagramm, welches den Aufbau einer 
fer.tS "'"'^^""^ LangperiodenUcfatleitS- 
.denErfindungeriautert.DieEinrichtunggema6FiB 8w^st lo 

per 814. DjereflekaereDKorperSMsindaufderder Ampli- 
m rgS^r ''"'e^sengeseuten Seite des Lichdei^; 

UV-LaserqueUe 800. der Linse 
und der AmpUtadenmaske 804 ist ebenso wie bei ihren 
Oegenstucken m Kg. 4, mit Ausnahme der Tatsache dS 
dann wenn Licht. das durch die Amplitudenmaske 804 hin- 
durchgegangen ist, auf den Lichtleiter 812 einfallt ienes 20 
tichu das d^b den Lichdeiter 812 MndurchgelSgen Ul 
dutch die reflektierenden Korper 814 reflektifrt wirf 5 
emeut auf den Lichtleiter eingestrahlt wird, so daTSh der 
Brechungsmdex des Kerns des Lichdeiteis 812 isott^ £f 

Querschnitt des Kerns des Lichtici- 25 

GemaB der voriiegenden Erfindung wird bei der Hetstel- 
lung von Langpenodenhchtleitetgittera derBrechungsindex 
ernes L.cht^eiterkerns dadurch gestort, dafl UV-nchfauf eU 
nen verdriUten Lichdeiter eingestrahlt wird, oderuScht 30 
aufe,nenLzchtkitereingestrahUwird,wah^ndderLichid 
kI * r t'":'^ ''"^■'^ BtechungsindexpropT 

Keins des Lichtleiters so ausmittelt, daB es uber L Lange 

des Outers isotrop wild. Daher kann ein LangperiodeS! 
nsation abhangig ist als beim S'tand der Technik. 

Patentanspriiche 

leitSfJ;""^ Z Het^tellung von Langpedodenlicht- 
leitergittem, welche aufweist; 

einen Lichdeiter, dessen eines Ende zumindest einmal 
in Bezug auf sein anderes Ende gedteht wurde- 
eine Ultraviolettlaserquelle; und 
eine Amplitudenmaske, die uber dem Lichdeiter ange- 
ordnet ist um Licht, das von der UltravioleUlaserqueUe 
denSuraSn'" '^'^''''^ EotfemungsS.^. 

zeichnet, daB der Lichdeiter weiterhin einen Lichtlei- 

SSS^n f Lichdeiters 
und zum Drehen des anderen Endes des Lichdeiters zu- 
mmdest einmal in Bezug auf das fcste Ende des Licht- 

emen LichUeiterhalterzum Drehen beiderEnden eines 
Lichtleiters m>t derselben Geschwindigkeit, wahrend 
beide Enden des Lichdeiters gehaltert werden; 
eine Ultraviolettlaserquelle; und 
eine Amplitudenmaske, die tiber dem Lichdeiter ange- 
ordnet ist, der durch den LichdeiterhaUer gedteht wW 
zum Durchlassen ultravioletten LaserUchts, das von 
der Ultravioletdaserquelle ausgesandt wird, an den 65 
Lichtleiter in penodischen Entfemungsabstanden 
4 Einnchtung zurHersteUung vonLangperioden^icht- 
leitergittem, welche aufweist: 
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eine Ultraviolettlaserquelle; 

ttV^ "i!!'" Lichdeitei^ angeordnete AmpUmden- 
ma^ke zum Duichlassen von Licht, das von L Ult^- 

pmodischen Abstandsentfemungen; und 
Kfiektierende Korper, die auf der der AmpUtuden- 

^^n^/*:"f ^^"^1^'"?'"° Lichdeiten ange- 

oninet smd zum Reflekderen von Licht, das durch L 
Lichdeiter hindurchgegangen ist. "^"oen 
5 Veifahren zur Herstellung eines Langperiodedicht- 
leiteigittersmitfolgendenSchtitten: 
VerdriUen eines Lichtleiters zumindest einmal ' 
Bmstrahlen von Licht auf den verdriUten Lichdeiter in 
penodischen Entfemungsabstanden; und . 
Ruckgjngigmachen der Verdrillung des Lichdeiters. 

feitS^jSSlf^r-^"^^^"-'- 

S^w^t^^iS "^'^ ""^ ^^ ^^^^ 
Snstrahlen yon Licht auf den sich drehenden Lichdei- 
ter in penodischen Entfemungsabstanden. 
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